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　グリセリン処理筋線維は，A．　Szent－Gy6rgyii）
によれば興奮あるいぼ弛綾に影響されないで牧縮
する材料であるという。しかるに最近，E・Bozler9）
ぽ濃厚ATP，ピロ燐酸，尿素などによリグリセ
リン処理筋線維の可逆的牧縮一献を初めて見た
とV・う。われわれは，前報3）・4）でグリセリン処班筋
線維に：対するアドレナリン，モノ沃度酷酸，Ca＋＋
及び濃厚Mg＋＋などの作用が，　E・BOzlerの見た
ピロ燐酸などの作用に極めて類似することを報握
し，それ等がactomyosin糸の弛緩に関係するこ
とを示唆した。
　本実験ぽ，前記推論を実証せんとして，ATP短
縮したグリセリン処理筋線維の弛緩に対するアド
レナリン，モノ沃度酷酸，アセチルコリン，塩溶
液などの作用を槍討した。
実瞼方法
　A．実瞼材料＝　前報5）に同じ。
　B．ATP溶液：　前報に同じ。
　C．洗條液：　ATPで短．縮したグリセリン処理筋線
維を種々の溶液中に放置し，無負荷の状態で佃t展を観察す
る。以下その溶液を列記する。
一”本論丈の要旨は第3回日本生理学．会北海道地方会（昭
　　26，ユ2）及び第2g回口本生理学会総会（ll召27，7）に
　　おいて発表した。なお本研究資の一部は，北海道総：合
　　開発局よりの科学研究費補助金によった。ここに深甚
　　の謝意を表す。
1）　Szent－Gy6rgyi，　A．：　Chemistry　of　Museular　Con一
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　1）リンゲル氏液
　2）　O．　16　M　KCI十10－3　M　Mg　Cl：）
　3）10－3M塩化アドレナリン（リンゲル氏液に糊箪）
　4）10－2Mモノ沃度酷酸（リンゲル氏液に1容解）
　’5）蒸溜水
　6）1O－2M塩化アセチルコリン（蒸溜水に溶解）
　7）10－3M［塩化アセチルコリン（蒸溜水に溶解）
　D，寅験操作：　グリセリン処理筋線維をATP液に
5分間浸して短紺させる。この筋線維を軽く蒸溜水で洗い，
その後シャーレ中に取った各溶液中1こ入れ約20時間後そ
の仰展を観察する。筋線維の長さは，実字前，四隅噂及び
伸屈1・1尉こ測定したが，その測定法は前報5）に同じである。
筋線維のATPによる短縮率はぼぼ一定（60％前後）なる
故，伸展度合は次¢）式で現わした。
　　　　　　　　伸展後の長さ一短縮時の長さ　　伸展率（％）一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　×工00　　　　　　　　　原　長一短縦瞳の長さ
　なおATPによる短縮摩は前報5）と同じ表現である。ま
た，実瞼はすべて室瀧（20。◎で行った。
実験成績
　1．Fig．1に示す如く，筋線維はATPが在在すると短
縮を継続し，　5分後の観察で平均61％短縮しているのが，
20時閥後ではその短縮傘は72％となった。
　2．ATPを洗い去ると短紺は停止し，漸次伸展の傾向
　　traetion　（New　York，　19c51）・
2）　Bozler，　E．：　Am．　J．　Physiol．　167，　276　（1951）．
3）永井・寺山：札幌医誌4，15（1953）．
4）丸山・横山・伊藤＝札幌医誌印刷中．
5）丸；IT：札幌医誌3，213（1952）．
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Fig．　1　．　Contraction　of　glycerinated
　　　muscle　fibers　by　ATP．
に移る。Fig．2に示す如く，20時間後の観察で各溶液に
浸したグリセリン処理筋線維はともに伸展している。この
際，モノ沃度酷酸は最も著明に筋線維を伸展し，蒸溜水も
仲展を促進した。アドレナリンもまたそれを溶解したリン
ゲル氏液に比し伸展を促進した。これに反し，塩溶液によ
る伸展：は僅少であった。またアセチルコリンは，溶媒であ
る蒸溜水に比し伸展は僅少であった。
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Fig．　Z　Extension　of　glycernated　muscle
　fiber　which　are　contracted　by　ATP．
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X100
　Adrenalin　and　monoiodoaeetic　aeid　are　dissolved　in
Ringer’s　solution．　Acetylcholine　is　dissolved　in　distilled
water．
　3．ATPで短縮後各溶液に入算した筋線維は，肉眼的に
やや透明であるが，モノ沃度酷酸，蒸溜水，アドレナリン
等で伸展した例では著明に誼子状透明になる。
　　　　　　　　　総括並びに考按
　1．ATP短縮したグリセリン処理筋線維の伸展作用：
上蓮の成績が示す如く，グリセリン処理筋線維はATPが
存在すると短絋を継続する。しかしてATPを洗い去ると
短縮が止り，荷重が無くとも仙展の傾向に移る。即ち，
ATP短縮したグリセリン処理筋線維をリンゲル氏液或い
はMg加K：C1液に浸すと筋線維は漸次伸展する傾向にな
1），少なくとも短縮の継続は見られなかった。しかし，そ
れらによるflil展は極めて僅少であった。　E．　Bozler9）はわ
れわれの場合と実瞼肩甲が異なるが，ATPを洗い去ると
ATPで生じた筋線維の張力が徐々に下降するのを見てお
り本油魚に一致する。
　アドレナリン及びモノ沃度点鼻は伸展を促進した。この
際，アドレナリンの伸展作用はモノ沃度酷酸に比し不瓦で
あった。これは室温に長時間放置した結果，アドレナリン
が酸化し作用が弱ったものと考える。しかし何れにしろ，
これ等の底物がATP短縮したグリセリン処理筋線維を仲
展させる作用を有することは，前報に示唆した推論を一蔀
実証するものである。
　蒸溜：水の作用は，E．　Bozler6）の成績と全く相反する。氏
は蒸溜水によるグリセリン処理筋線維の張力の上昇を見て
おり，本成績ではATP短縮したグリセリン処理筋線維の
仲展を促進した。肉眼的所見においても，氏は蒸溜水中で
筋線維は衛子状透明になり著明に膨脹を來すという。しか
るにわれわれの場合前報に報告した如く，蒸溜水中の筋線
維は乳白色の色調を有していた。ただATP短縮後蒸溜水
中に放置したものは硝子状透明であり膨i脹もしているよう
である。かかる差異は俄かに明かでないが，観察噂問が著
明に異なるほか，筋線維の作製法等も異なる。從って，前
報’；）にも粥摘した如くかかる差異は実瞼材料，実論戦件等
の差異に帰せられるものと考える。
　アセチルコリンは，C．　Montige17），　F．　Guba　9）等のi報告
から直接actomyosin系に作用することも考えられる。從
って，aetomyosin糸の弛緩になん等かの関係があるかと
考え，こオしによる弛緩を楡した。しかるに，威績が示す如
くアセチルコリン液は筋線維を僅かに仲展するに過ぎない。
低濃度では仲展傘はやや喪好であるが，これは溶媒である
蒸溜水の影響が出たものと考える。しかしかかる揚合で竜，
溶媒である蒸溜水に比較し仲展は著明に抑制されている。
即ち，かかるアセチルコリンの作用は塩溶液に類似するも
のである。
　2、伸展機構：　上蓮の如く，ATP短縮したグリセリ
ン処理筋線維はそのATPを洗い去ると伸展し始める。即
ち，f巾展はATPの漕失により起る。　しかしながら，洗灘
する溶液により仲展…率の異なることは，伸展がATPの淘
失のみには帰せられないことを示す。從って，この伸展は
ATPの溶失以外になん等かの積極的な作用の介在が考え
られる。
6）　Bozler，　E．：　J．　Gen．　Physiol．　35，　703　（1952）．
7）Montigel，　C．：cit．名取：筋生理学（昭26）．
8）Guba，　F．：cit．名取：筋生珊学（昭26）．
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E．Bozlere）は濃厚ATP，ピ・燐酸，尿素等でグリセリ
ン処理筋繊維の弛緩を観察し，　actomyosin糸の弛緩は
aetomyosinがactinとmyosinに解離することによると
している。
　本成績において，アドレナリン及びモノ沃度病癖がATP
短縮した筋線維を伸展した。われわれは前報3）で，これ
等の藥物のATP短縮抑制作用及び肉眼的所見に及ぼす影
響の面から，E．　Bozlerの見たピロ燐酸等の作用に類似す
ることを指摘したが，氏の場合と五官條件が異なるとして
も，かかる弛緩面においてもピロ燐酸等の作用に極めて類
似するものである。　從って，これらの細物の作用機序は
actomyosin　を解離するものであり，グリセリン処理筋線
維の伸展機構はaetomyosinの解離によると考えるのが妥
当であろう。
　本威績で蒸溜水にも伸展作用があった。A．　G．　Szent－
Gy6rgyig）｝こよれば，グリセリン処i哩筋線維はKIC1濃度ヵ｛
O．015～0．5Mの問でATPで短：離するという。從って，塩
が存在しないと短縮は起きず，これはactomyosinの解離
によると解される。從って，本成績にオ8ける伸展も　ac七〇一
myosinの解離によると解し得るものである。
　前報4）・Io）で蒸溜水の前処置が筋線維のATP（等張性
K．Gl溶液に溶解》短縮になん等の影響もなく，また凍結筋
線維を蒸溜水で融解するも最大短縮を請した。これ等の成
績は本成績と一見矛盾する如く考えられる。即ち，蒸溜水
によりac七〇myosinが解離するならば，　そのATP短縮は
抑制されなければならない筈である。しかし，前記蒸溜水
による前処置は短時開であり，更に筋線維を短縮させる
ATP液には塩を等張性に含むものである。從って，蒸溜
水がかかる実瞼條件下でactomyosinを解離したとして
も，ATP液に塩を含む故，そのactomyosinは結合する
であろう。　また凍結筋線維の場合も，　一報1のに記した如
く塩が全く1肯失することはなく，actomyosinは結合して
いると考えられる。從って，かかる蒸溜水の作用の差異は
実瞼條件，実査材料等の差異に帰せられるものと考える。
　塩：溶液による伸展が僅少なのは，塩の存：在によりactin
とmyosinの解離が抑制されたものと考える。即ち，前
掛5）で本実瞼と同齢の塩溶液の前処置は筋線維のATP短
縮に少しの影響も無かった。若し，それらの塩溶液がaetQ－
myosinの解離に作用するならば，筋繊維のATP短縮
は抑制されなければならない。
　アセチルコリンは前幅5）で塩溶液と同割ATP短縮を抑
制しなかった。從って，アセチルコリンはactomyosinの
解離に作用するものでなく斜1展も起さないと予想さオしる。
実際，蒸溜水に溶解したアセチル＝リヒによる仲展は僅少
であった。即ち，本來伸艮を魁させる蒸溜水にアセチルコ
リンを入れることにより仲展は抑制されると考えられる。
從って，アセチルコリンは塩溶液と同様の作用を示すもの
であった。
　A．Szen七一Gy6rgyi1）・11）は，　われ，われと同檬のグリセリ
ン処理筋線維を用い，そのATP短縮を熱力学的に考察し，
筋肉の弛緩はAITPが脱燐酸しその工冬ルギーで起ること
を仮定している。しかるに本成績においてグリセリン処理
筋線維の仲展はATPを洗い去ることによって起つた。ま
た，A．　Szen七一Gy6rgyii2）をこよればATP－aseは塩が存在し
ないと不活性であるという。しかるに本成績で伸展は蒸溜
水で著明であり，塩溶液では僅少であった。これ等の現象
は何れもA．Szent－Gy6rgyiの仮説を否定するものであり，
反ってE・Bozler2）のいう如く，筋1勾の弛緩は化學lll匁エネ
ルギーを使わない‘Cpassive　process，，であると想定させる
ものである。
　以上要するに：，グリセリン処理筋線維の丁丁機
構ぽ，上述の考察からE．Bozlerのいうごとく
aCtomyOsinの解離による“paSSiVe　prOCess”で
あると考えるのが最も有力である。しかし本門鹸
のみからそれを結論するtとは早計である。何故
なら，アドレナリン及びモノ沃度酷酸が眞にacto－
Inyosin　の解離に作用するか否かは槍討を要す
るからである。この点については，同僚石塚によ
り目下検討されつつある。
　　　　　　　　　結　　　論
　1．ATP短縮したダリヤリン処理糠油筋線維
をアドレナリン，モノ沃度酷酸，アセチルコリン，
リンゲルe一　uック氏液，O．16MKCI液及び蒸溜
水に浸しその紳展を槍した。
　2．アドレナリン，モノ沃度酷酸及び蒸溜水は
仲展を促進した。
　3．その他の溶液でぽ筋線維の仲展1よ僅少であ
った。
　4．以上の成績から，グリセリン処理筋線維の
仲展の樹樽を考察した。
　　　　　　　　　　　　　　　（昭和28，12．19受付）
9）　Szent－Gy6rgyi，　A・　G．：　Enzymologia　14，　246　（1950）．
10）丸山・寺山・横山：札幌医誌印刷中．
11）Szent－Gy6rgyi，　A．二BioL　BulL　96，140（1949）．
12）　Szent－Gy6rgyi，　A，：　Nature　of　Life　〈New　York，
　　1948）．
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Summary
　　　　The　extension　of　glycerinated　muscle　fibers　was　studied　in　the　following　manner．
Glycerinated　muscle　fibers　which　were　shortened　by　ATP，　were　immersed　．in　adrenaline，
monoiodoacetic　acid，　acetylcholine，　Ringer’s　solution，　O．16　M　KCI　and　distilled　water，　and
then　after　20　hours，　we　examined　the　grade　of　extension．
　　　　Extension　of　muscle　fibers　was　promoted　by　adrenaline，　monoiodoacetic　acid　and　di－
stilled　water，　and　but　it　was　slight　in　the　other　solutions・
　　　　From　the　results　as　mentioned　above，　we　discussed　the　mechanism　of　extension　of
glycerinated　muscle　fibers．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（lteceived　Dee・　19，　1953）
